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(57) Abstract: The invention relates to a composite membrane for selectively diffusing at least one predefined substance. Said 
V© membrane consists of a support layer consisting of a first material, a permeation layer consisting of a second material that is selec- 

uvel y permeable to at least one predefined substance and is situated on the support layer. The support layer has a support structure 
© with channels, through which the predefined substance(s) can pass at right angles to and optionally also laterally to the plane of the 

O permeation layer. The support layer leaves sections of the surface of the permeation layer exposed, said sections being connected to 
the channels. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung ist gerichtet auf eine Kompositmembran zur selektiven Diffusion von zumindest einem 
vorbestimmten Stoff mit einer Tragerschicht aus einem ersten Material, einer Permeationsschicht, die auf der Tragerschicht ange- 
ordnet ist und aus einem zweiten Material besteht, das filr zumindest einen vorbestimmten Stoff selektiv permeabel ist, wobei die 
Tragerschicht eine Stiitzstruktur mit Durchtritten aufweist, durch die sich der zumindest eine vorbestimmte Stoff orthogonal und 
optional auch lateral zur Ebene der Permeationsschicht durch die Tragerschicht bewegen kann, und wobei die Tragerschicht Ober- 
flachenanteile der Permeationsschicht freilasst, die mit den Durchtritten in Verbindung stehen. 
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Kompositmembran und Kompositmembransystem sowie Verfahren zur 
5 Herstellung der Kompositmembranen 

Beschreibung 

10 

Die vorliegende Erfindung betrifft Kompositmembranen zur selektiven Diffusion von 
zumindest einem Stoff, ein Verfahren zu ihrer Herstellung, ein 
Diffusionsmembransystem aus einer Mehrzahl der Kompositmembranen und die 
Verwendung zur Reinigung von Wasserstoff fur Brennstoffzellen. 

15 

Brennstoffzellen, in denen Wasserstoffgas katalytisch oxidiert wird, gewinnen zur 
mobilen Stromerzeugung zunehmend an Bedeutung. Aus verschiedenen Grunden 
werden dabei haufig Brennstoffzellen mit Polymermembranen als Ort der eigentlichen 
Katalyse verwendet. Fur diese Art von Brennstoffzellen wird jedoch Wasserstoff von 
20 hoher Reinheit benotigt, urn den Wirkungsgrad der Brennstoffzellen zu erhalten und 
Verunreinigungen beziehungsweise Defekte in der Brennstoffzelle zu vermeiden. Zu 
diesem Zweck muii der Wasserstoff vor der Zufuhr zur Brennstoffzelle gereinigt 
werden, wenn er nach ublicher Erzeugung in grofttechnischen Verfahren nicht die fur 
die Brennstoffzelle erforderliche Reinheit aufweist. 

25 

Im Stand der Technik ist es bekannt, fur diese Reinigung Metallmembranen zu 
verwenden, durch die der Wasserstoff hindurchdiffundieren kann, die jedoch als 
Sperrmembran fur Verunreinigungen wirken. 

30 Alternativ werden mehrkaskadige Polymermembranapparate verwendet, die in ihrem 
Aufbau komplex, fehleranfallig und teuer sind. 
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Reine MetaKmembranen haben trotz ihrer hohen Selektivitat jedoch den Nachteil, nur 
relativ wenige Wasserstoffmolekule pro Zeiteinheit hindurchzulassen, so dad die 
Ausbeute sinkt. Ein weiterer Nachteil der Metallmembranen liegt darin, daft sieauf 
Grund der Menge an zu verwendendem teuren Metall ebenfalls sehr kostenaufwendig 
s sind. Metallmembranen konnten jedoch in einen kommerziell interessanten Bereich 
gelangen, wenn es gelange, die eigentliche Diffusionsmembran sehrdunn 
herzustellen, jedoch die mechanische Stability der Membran und des Systems in 
ausreichendem Mafte aufrechtzuerhalten. 

10 Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher darin, eine Kompositmembran 
und ein Diffsionsmembransystem zur selektiven Diffusion bereitzustellen, das bei 
hoher Stabilitat der Membranen einen wesentlich geringeren Werkstoffaufwand 
erfordert. Ferner soil ein Verfahren zur Herstellung solcher Kompositmembranen 
angegeben werden. 

15 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Kompositmembran gemaft dem unabhangigen 
Anspruch 1 sowie durch das Verfahren zur Herstellung der Kompositmembran gemaft 
dem unabhangigen Anspruch 20. Da Reinigungsmembranen haufig in gestapelten 
Systemen verwendet werden, urn auf kleinem Raum ein moglichst hohe Ausbeute zu 
20 erreichen, ist die Erfindung weiterhin gerichtet auf ein Diffusionsmembransystem mit 
einer Mehrzahl von Kompositmembranen gemaft dem unabhangigen Patentanspruch 
17. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Aspekte der Erfindung ergeben sich aus den 
25 abhangigen Patentanspruchen, der Beschreibung sowie den beigefugten 
Zeichnungen. 

Es versteht sich, dafi die erfindungsgemafie Kompositmembran nicht nur zur 
Reinigung von Wasserstoff eingesetzt werden kann, auch wenn sich die 
30 Ausgangsfragestellung auf Wasserstoff bezog. Vielmehr kann die erfindungsgemafie 
Membran zur Reinigung unterschiedlicher, gasformiger und flussiger Stoffe verwendet 
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werden, sofern man geeignete Permeationsschichten bereitstellen kann, die selektiv 
fur den zu reinigenden Stoff permeabel sind. 

In einem ersten Aspekt ist die Erfindung gerichtet auf eine Kompositmembran. die 
5 mittels eines StutzgerGsts mechanisch stabilisiert wird. 

In einem weiteren Aspekt ist die Erfindung gerichtet auf eine Kompositmembran, in der 
ein die Permeationsschicht tragendes Stutzgerust einen mdglichst kleinen Anteil der 
Membran zudeckt, urn einen moglichst hohen Flachenanteil fur den Durchtritt der 
io gewunschten Stoffe freizuhalten. 

In noch einem weiteren Aspekt ist die Erfindung gerichtet auf ein 
Diffusionsmembransystem mit einen Stapel von Kompositmembranen, in denen die 
Stutzgeruste in ihrer Abfolge abwechselnd der Zufuhr von zu behandelnden Stoffen in 
15 das Diffusionsmembransystem und der Abfuhr von behandelten Stoffen aus dem 
Diffusionsmembransystem dienen. 

Demgemaft ist die Erfindung gerichtet auf eine Kompositmembran zur selektiven 
Diffusion von Stoffen mit einer Tragerschicht aus einem ersten Material und mit einer 

20 Permeationsschicht, die auf der Tragerschicht angeordnet ist und aus einem zweiten 
Material besteht, das fur zumindest einen vorbestimmten Stoff permeabel ist, wobei 
die Tragerschicht eine mechanische Stutzstruktur mit Durchtritten aufweist, durch die 
sich der zumindest eine vorbestimmte Stoff orthogonal und optional auch lateral zur 
Ebene der Permeationsschicht bewegen kann, und wobei die Tragerschicht 

25 Oberflachenanteile der Permeationsschicht freilasst, die mit den Durchtritten in 
Verbindung stehen. 

Unter einer orthogonalen Bewegung eines Stoffes ist dabei jede Bewegung zu 
verstehen, bei der sich der Abstand der Stoffteilchen zur Permeationsschicht 
30 verandert, wahrend eine laterale Bewegung jede Bewegung ist. die im wesentlichen 
mit unverandertem Abstand zur Permeationsschicht erfolgt. Insbesondere ist unter 
einer orthogonalen Bewegung eines Stoffes eine solche zu verstehen, bei der der Stoff 
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die gesamte Dicke der Tragerschicht zwischen der Permeationsschicht und der f der 
Permeationsschicht abgewandten, Oberflache der Tragerschicht durchquert Oder 
durchqueren kbnnte. 

5 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist die Stutzstruktur parallel zueinander 
verlaufende Stutzrippen auf. Diese Stutzrippen konnen zur Permeationsschicht hin 
dunner sein als in ihrem von der Permeationsschicht abgewandten Bereich. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform enthalt die Tragerschicht Offnungen. 
10 die sich von der Permeationsschicht bis zur anderen Oberflache der Tragerschicht 
erstrecken. Die andere Oberflache istdabei die von der Permeationsschicht 
abgewandte Oberflache der Tragerschicht. 

Die Offnungen kGnnen beispielsweise einen im wesentlichen kreisformigen Oder einen 
is polygonalen Querschnitt aufweisen. Es sind aber auch andere Formen wie 

beispielsweise elliptische Formen moglich. Ein bevorzugter polygonaler Querschnitt 
weist in der Aufsicht eine Wabenform auf, die sechs Seitenwande beinhaltet, von 
denen jeweils zwei zueinander parallel stehen. Auch bei dieser Ausfuhrungsform ist es 
vorteilhaft, wenn der Querschnitt der Offnungen sich zur Permeationsschicht hin 
20 erweitert, urn einen moglichst groften Anteil der Oberflache der Permeationsschicht 
freizulassen, so daft moglichst viel Flache fur die Diffusion des zumindest einen 
vorbestimmten Stoffes durch die Permeationsschicht zur Verfugung steht. 

Um den zumindest einen vorbestimmten Stoff nicht nur in einer Richtung orthogonal 
25 zur Ebene der Membran durchlassen zu konnen, sondern auch eine Zu- 

beziehungsweise Abfuhr des zumindest einen vorbestimmten Stoffes lateral zur Ebene 
der Membran zu ermoglichen, wird es bevorzugt, daft der Querschnitt der Offnungen 
sich zur Permeationsschicht hin so erweitert, daft zumindest ein Teil der Offnungen im 
Bereich der Permeationsschicht miteinander in Verbindung steht. Auf diese Weise wird 
30 erreicht, daft die miteinander in Verbindung stehenden Offnungen einen Durchtritt der 
Stoffe von Offnung zu Offnung ermoglichen. Dadurch kann ein Stoff vor Oder nach 
seinem Durchtritt durch die Permeationsschicht langs der Schicht durch einen 
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Stromungskanal wandern, so daft eine bessere Verteilung der einzelnen Molekule 
uber die gesamte Membran erreicht werden kann. Bei Zusammensetzung von Stapeln 
aus erfindungsgemaften Kompositmembranen sind solche lateralen Verbindungen 
zwischen den einzelnen Offnungen sogar die einzige Moglichkeit, den Stoff alien 
5 Permeationsschichten der gestapelten Kompositmembranen zuzufuhren 

beziehungsweise ihn von diesen wieder abzufuhren. Bei Verwendung von linearen 
Stutzrippen ist dieses Problem vonvornherein gelost, da die Stutzrippen durch die 
zwischen ihnen liegenden Rinnen ohnedies jeweils einen freien Durchtritt in lateraler 
Richtung gewahrleisten. 

10 

Wie bereits eingangs erlautert, ist es eines der Hauptziele der Erfindung, eine 
Permeationsschicht aus einem Metall bereitzustellen. Allerdings kdnnen auch 
alternative Materialien fur die Permeationsschicht erwogen werden, sofern diese eine 
selektive Diffusion ermdglichen, beispielsweise bei der Reinigung von Wasserstoff. 

15 

Wird ein Metall verwendet, so wird dieses vorzugsweise ausgewahlt aus Palladium, 
Tantal, Niob, Vanadium und Legierungen dieser Metalle miteinander oder mit anderen 
Metallen. Besonders bevorzugt wirdeine Palladium-Silberlegierung. 

20 Die Tragerschicht ist vorzugsweise ein Tragerblech, das aus einem leicht atzbaren 
Metall oder anderem Material besteht Vorzugsweise besteht das Tragerblech aus 
rostfreiem Stahl, Kupfer, Kupferlegierungen, Aluminium oder einem Teflon-artigen 
Material, wie zum Beispiel Polyfluorethylen. 

25 Die Permeationsschicht kann eine Dicke von 20 nm bis 10 pm. vorzugsweise von 50 
nm bis 5 pm, beispielsweise von 100 nm bis 1 pm aufweisen. Die Dicke der 
Tragerschicht kann 5 pm bis 5 mm, vorzugsweise 5 pm bis 1 mm, besonders 
bevorzugt 50 pm bis 500 pm, ganz besonders bevorzugt 100 pm bis 200 pm betragen. 

30 Permeationsschicht und Tragerschicht der erfindungsgemaUen Kompositmembran 
kdnnen dabei durch Walzplattieren, Galvanisieren, Dunnschichtbeschichtung oder 
dergleichen miteinander verbunden sein. 
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Ein bevorzugter vorbestimmter Stoff fur die Behandlung mit der erfindungsgemaflen 
Kompositmembran ist Wasserstoff. 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Diffusionsmembransystem zur selektiven 
Diffusion zumindest eines vorbestimmten Stoffes mit zumindest zwei in Form eines 
Stapels aufeinander angeordneten und miteinander verbundenen 
Kompositmembranen gemafl einer der vorstehenden Ausfuhrungsformen, wobei die 
Tragerschichten der zumindest zwei (vorzugsweise mindestens 5, 10 Oder 20) 
Kompositmembranen Durchtritte aufweisen, durch die sich der zumindest eine 
vorbestimmte Stoff orthogonal und lateral zur Ebene der Permeationsschicht durch die 
Tragerschicht einer Kompositmembran bewegen kann und jeweils die Durchtritte der 
geradzahligen Tragerschichten und jeweils die Durchtritte der ungeradzahligen 
Tragerschichten in der Abfolge des Stapels der Kompositmembranen miteinander in 
Verbindung stehen. Somit dient also jede zweite Kompositmembran der Zufuhr eines 
zu reinigenden Stoffgemisches, wahrend die andere Halfte der Kompositmembranen, 
die zwischen die Zufuhrkompositmemranen eingeordnet sind, die Abfuhr des 
zumindest einen vorbestimmten Stoffes nach der Reinigung, d.h. nach seiner 
selektiven Diffusion durch die Permeationsschichten, bewirkt In dieser Anordnung 
steht also jede Tragerschicht (bis auf eine auften liegende) mit zwei 
Permeationsschichten in Kontakt, wahrend jede Permeationsschicht (bis auf eine 
auGen liegende) mit zwei Tragerschichten in Kontakt steht. 

Die Stutzstrukturen, die bereits bezuglich der Kompositmembran beschrieben worden 
sind. kdnnen bei den zumindest zwei Kompositmembranen parallel laufende 
Stutzrippen aufweisen, wobei jeweils die Stutzrippen der geradzahligen und der 
ungeradzahligen Stutzstrukturen in der Abfolge der Kompositmembranen zueinander 
parallel ausgerichtet sind und die Stutzrippen der geradzahligen Stutzstrukturen 
vorzugsweise in einem Winkel von 0° Oder 90° zu den Stutzrippen der 
ungeradzahligen Stutzstrukturen stehen. Allerdings sind auch andere Winkel mdgiich, 
sofern diese sich fur eine Anwendung a!s geeigneter erweisen. 
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Zusatzlich kann die einzige nicht mit zwei Permeationsschichten verbundene 
Tragerschicht des Diffusionsmembransystems mit einer Abdeckung nach aufien dicht 
verschlossen sein. Auf diese Weise kann kein diffundierter Stoff aus der Tragerschicht 
dieser aufSen liegenden Kompositmembran eines Stapels entweichen. Die Abdeckung 
5 kann beispielsweise aus demselben Material hergestellt sein wie die Tragerschichten 
der Kompositmembran. 

Sowohl bei der Kompositmembran der vorliegenden Erfindung als auch beim 
Diffusionsmembransystem istein bevonzugter vorbestimmter Stoff Wasserstoff. Die 

to Systeme und Membranen der vorliegenden Erfindung eignen sich in hervorragender 
Weise zum Einsatz in Brennstoffzellensystemen, insbesondere im mobilen Einsatz in 
Kraftfahrzeugen, bei denen Wasserstoff in gereinigter Form der Brennstoffzelle 
zugefuhrt werden muli. Das Reinigungssystem in Form eines 
Diffusionsmembransystems bzw. zumindest einer Kompositmembran gemafi der 

15 vorliegenden Erfindung kann hierbei beispielsweise zwischen dem Vorratstank fur 

Wasserstoff und den eigentlichen Brennstoffzellen angeordnet sein, urn so unmittelbar 
vor der Verwendung des Wasserstoffs die Reinigung durchzufuhren. Alternate ist es 
jedoch auch moglich, diese Reinigung bereits bei der Herstellung des Wasserstoffs 
durchzufuhren, so dafi die erfindungsgemaflen Diffusionsmembransysteme in der 

20 Herstellvorrichtung fur Wasserstoff Verwendung finden wurden. 

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Herstellung einer Kompositmembran mit 
folgenden Schritten: 

- Aufbringen einer fur zumindest einen ersten Stoff permeablen Permeationsschicht 
25 auf eine Tragerschicht und 

- Ausformen einer Stutzstruktur in der Tragerschicht, wobei die Stutzstruktur 
Durchtritte umfasst, durch die sich Stoffe im wesentlichen orthogonal und optional 
auch lateral zur Tragerschicht bewegen konnen. 

30 Vorzugsweise kann das Ausformen der Stutzstruktur foigende Schritte aufweisen: 

- Maskieren von vorbestimmten Bereichen, welche eine Stutzstruktur bilden sollen, auf 
der der Permeationsschicht abgewandten Seite der Tragerschicht und 
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- Wegatzen der nichtmaskierten Bereiche der Tragerschicht bis zur 
Permeationsschicht. 

Durch ein solches lithographisches Verfahren konnen auch kleine Strukturen ohne 
5 groden Aufwand ausgebildet werden, so dad es sich als besonders geeignet zur 
Herstellung der erfindungsgemaden Kompositmembranen darstellt. 

Das Maskieren umfadt dabei vorzugsweise folgende Schritte: 

- Beschichten der Tragerschicht mit Photoresist, 

10 - Belichten der Photoresistschicht mit einer Maske, welche die vorbestimmten 
Bereiche abbildet und 

- Entwickeln des Photoresists, so dad der Photoresist bis auf die vorbestimmten 
Bereiche entfernt wird. 

15 Das Wegatzen der nicht maskierten Bereiche der Tragerschicht erfolgt in der Regel 

unter einem schragen Winkel, so dad bis zu einem gewissen Mad auch ein Wegatzen 
bis unter die maskierten Bereiche stattfindet. Diese Art der Bearbeitung der 
Tragerschicht hat den Vorteil, dad die fur die zu behandelnden Stoffe insgesamt frei 
zugangliche Oberflache der auf der Tragerschicht aufliegenden Permeationsschicht 

20 deutlich groder ist als die Flache der Offnungen der Tragerschicht auf der der 
Permeationsschicht abgewandten Seite der Tragerschicht. Das Aufbringen der 
Permeationsschicht auf die Tragerschicht erfolgt vorzugsweise durch Walzplattieren, 
einen galvanischen Prozed, ein Dunnschichtverfahren oder dergleichen. 

25 Alternativ kann die erfindungsgemade Kompositmembran auch durch Ausfrasen der 
gewunschten Strukturen erzielt werden. Hierbei bleiben die vorgesehenen 
Stutzstrukturen stehen, wahrend die Durchtritte und nicht benotigtes Material 
weggefrasst werden. Das Frasen erfolgt in dem Fachmann gelaufiger Art und Weise. 

30 Schliedlich ist die Erfindung auch gerichtet auf die Verwendung der 
erfindungsgemaden Kompositmembran und des erfindungsgemaden 
Diffusionsmembransystems zur Reinigung von Wasserstoff. 
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lm folgenden wird die vorliegende Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen 
erlautert, wobei auf die Figuren Bezug genommen wird. Es zeigen: 

5 Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften Kompositmembran 

mit Stutzrippen, 

Figur 2 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaGen 

Kompositmembran mit Offnungen, 
Figur 3 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaften 

Kompositmembran mit sich zur Permeationsschicht hin verjungenden 
Stutzrippen, 

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgemaflen 

Kompositmembran mit wabenformigen Offnungen, 
Figur 5 eine Aufsicht auf von der Permeationsschichtseite aus gesehene 

Offnungen gemaG einer weiteren Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaften Kompositmembran, bei der die einzelnen 
Offnungen im Bereich der Permeationsschicht miteinander in 
Verbindung stehen, 
Figur 6 eine weitere Ausfuhrungsform der erfindungsgema&en 

Kompositmembran in dergleichen Darstellung wie Figur 5, wobei in 
mehreren Richtungen die Offnungen miteinander in Verbindung stehen, 
Figur 7 eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften 

Diffusionsmembransystems, bei dem beispielhaft lediglich drei 
Kompositmembranen dargestellt sind und 
Figur 8 vier Stufen eines Verfahrens zur Herstellung der Kompositmembran. 

In Figur 1 ist eine Kompositmembran A dargestellt, die eine Permeationsschicht 1 und 
eine Tragerschicht 2 aufweist Die Tragerschicht 2 besteht lediglich aus einzelnen 
parallel zueinander verlaufenden Stutzrippen 3, welche die Funktion der mechanischen 
Stutzstruktur ubernehmen. Dargestellt ist die Permeationsschicht 1, auf die diese 
Stutzrippen 3 aufgesetzt sind. Zwischen den Stutzrippen 3 befinden sich parallel 
zueinander verlaufende Aussparungen in der Tragerschicht 2, die Rinnen 4 bilden, 
welche einen Durchtntt der zu behandelnden Stoffe sowohl in Richtung lateral (Pfeil 5) 
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zur Permeationsschicht 1 als auch orthogonal (Doppelpfeil 6) zur Permeationsschicht 1 
gestattet. Mit dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist eine 
mechanische Stabilisierung der Permeationsschicht 1 insbesondere in Richtung der 
Stutzrippen 3 gewahrleistet. Die Permeationsschicht 1 ist mit einem grofien 
Flachenanteil freiliegend, also fur den selektiven Durchtritt des zumindest einen 
vorbestimmten Stoffs geeignet. Die Stutzrippen 3 weisen uber ihre gesamte Hohe eine 
gleichmafSige Dicke auf. 

Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Kompositmembran A der 
vorliegenden Erfindung, bei der eine Tragerschicht 2 an der Permeationsschicht 1 
angeordnet ist. In der zusammenhangenden Tragerschicht 2 befindet sich eine 
Vielzahl von Offnungen 7, die bis zur Permeationsschicht 1 reichen und im Inneren 
eine Wandung 8 haben. Diese Wandung 8 ist, wie in der Darstellung als bevorzugte 
Ausfuhrungsform gezeigt, schrag, so dali sich die Offnung 7 zur Permeationsschicht 1 
hin konisch erweitert. Eine solche Erweiterung der Offnungen kann durch ein 
Atzverfahren erzielt werden, bei dem der Atzprozed bis unter die oberflachlich 
markierten Bereiche der Stutzstruktur reicht. Durch die konische Erweiterung der 
Offnungen 6 wird die freie Flache der Permeationsschicht 1, die der Diffusion des 
zumindest einen vorbestimmten Stoffes dient, gegenuber der Offnungsflache auf der, 
der Permeationsschicht abgewandten Oberflache der Tragerschicht 2 vergrodert, so 
daft eine groGere Menge des vorbestimmten Stoffes selektiv durch die 
Permeationsschicht 1 dringen kann, als dies bei z.B. zylindrischen Offnungen 7 der 
Fall ware. Gleichzeitig bleibt die mechanische Stabilitat der Kompositmembran 
gewahrt da auf der der Permeationsschicht 1 abgewandten Oberflache die 
Tragerschicht 2 einen geringeren Gesamtanteil an Offnungsflache aufweist und sie 
daher dort ihre Massivitat und Stabilitat in grolierem Mate behalt. 

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Kompositmembran A der 
vorliegenden Erfindung mit Stutzrippen 9, die zur Permeationsschicht 1 hin konisch 
zulaufen. Durch die Verbreiterung der Stutzrippen 9 an der der Permeationsschicht 
abgewandten Seite der Tragerschicht 2 wird die mechanische Stabilitat der 
Kompositmembran gegenuber einer Ausfuhrung gemad Figur 1 mit ansonsten 
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gleichen Flachenantetl fur den Gasdurchstritt mittels Diffusion erhoht. Zudem wird ein 
Wolben der Membran in Querrichtung der Stutzrippen 9 durch das Aneinanderstofien 
der Stutzrippen 9 begrenzt. Bei dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist 
somit trotz Verwendung linearer Stutzrippen 9 eine mechanische Stabilisierung nicht 
5 nur in Stutzrippenrichtung, sondern in begrenztem Mafie auch in der Querrichtung 
moglich. 

Eine weitere mechanische Stabilisierung kann erreicht werden, indem die Stutzrippen 

9 nicht geradlinig gestaltet, sondern beispielsweise zickzackformig ausgebildet sind. 
10 Auch auf diese Weise ist ein FlufJ in Durchtrittsrichtung 5, wie in Figur 1 gezeigt, 

gewahrleistet, jedoch wird eine gewisse Zweidimensionalitat der 
Stutzrippenstabilisierung erreicht. Des weiteren ist es moglich in bestimmten 
Abstanden zwischen den Stutzrippen Brucken (nicht dargestellt) zwischen den 
einzelnen Stutzrippen 9 vorzusehen, die eine noch weitergehende mechanische 

15 Stabilisierung in Querrichtung der Stutzrippen 9 ermoglichen. Soil bei dieser 

Ausfuhrungsform ein Durchtritt der vorbestimmten Stoffe lateral zur Ebene der 
Membran weiterhin moglich sein, durfen die Brucken nicht bis zum Grund der 
Querrinnen, also bis zur Permeationsschicht 1 reichen, sondern mussen im 
Nahbereich der Permeationsschicht 1 einen Durchtritt offen lassen. Dies kann erreicht 

20 werden, indem die Tragerschicht 2, wie in den Beispielen der Figuren 2 und 3, schrag 
weggeatzt wird, so daft unter der Brucke an der Permeationsschicht 1 ein Durchtritt 
entstehen kann. 

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung, bei der die 
25 Stutzstruktur der Tragerschicht 2 als eine Wabenstruktur ausgebildet ist. Jede Wabe 

10 ist von sechs Wanden(Ha, 11b. 12a, 12b, 13a, 13b) umgrenzt, von denenjeweils 
zwei parallel zueinander orientiert sind (11a, b; 12a, b; 13a, b). Diese Ausfuhrungsform 
der Erfindung erreicht eine hohe Stabilitat der Kompositmembran bei gleichzeitig 
groflem Anteil an fur die selektive Diffusion zuganglich bleibender Oberflache der 

30 Permeationsschicht 1. Soil neben dem hier problemlos moglichen orthogonalen 

Durchtritt des zumindest einen vorbestimmten Stoffs durch die Stutzstruktur auch eine 
laterale Beweglichkeit des zumindest einen vorbestimmten Stoffs moglich sein (Pfei! 
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5). ist es notwendig, jede Wabe 10 mit zumindest zwei Offnungen zu versehen, die 
eine Zu- und Abfuhr des Staffs ermoglichen. Zweckmaftigerweise kann dies dadurch 
erreicht werden, daft an zwei gegenuberliegenden Wanden einer Wabe 10 
(beispielsweise den Seiten 13a, 13b) jeweils Offnungen vorgesehen sind. Solche 
5 Offnungen konnen dann an einer ganzen Reihe von aufeinanderfolgenden Waben 10 
dergestalt vorgesehen werden, daft jeweils diejenigen Wande, welche zwei Waben der 
Reihe miteinander verbinden, durchbrochen sind. Auf diese Weise ist ein linearer 
Durchtritt durch die gesamte Reihe von Waben bzw. durch alle Reihen einer 
Kompositmembran in lateraler Richtung moglich. 

10 

Eine solche Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfmdung kann beispielsweise dadurch 
erzeugt werden, daft bei einem Atzverfahren zur Herstellung der Stutzstruktur die 
Seitenwande, die zur spateren Wabenbildung fuhren sollen, unterschiedlich dick 
ausgefuhrt werden. Hierbei sind die Wande, in denen spater die Offnungen liegen 

15 sollen, dunner ausgefuhrt als die quer dazu verlaufenden.Dies ist in Figur 4 durch die 
Bezugszeichen 14 fur die dunneren Wande der Waben t durch die Pfeil 5 fuhrt, und 
Bezugszeichen 1 5 fur einige der dickeren Wande der Waben gekennzeichnet. Durch 
die unterschiedlich dicken Wande wird erreicht, daft bei einem Abatzen der Wande 
unter einem schragen Winkel, d.h. unter die Oberflache der Wande reichend, die 

20 dunneren Wande im Nahbereich der Permeationsschicht 1 komplett weggeatzt 

werden, so daft Verbindungen zwischen den Waben 10 entstehen, wahrend bei den 
dickeren Wanden kein komplettes Wegatzen erfolgt, so daft diese im Bereich der 
Permeationsschicht 1 zwar dunner sind als auf der der Permeationsschicht 1 
abgewandten Seite der Tragerschicht, diese Verdunnung jedoch nicht zu einem 

25 Durchbruch zwischen benachbarten Waben fuhrt, so daft zwischen diesen durch 
dickere Wande getrennten Waben 10 keine stromungstechnische Verbindung 
zustandekommt. 

Beim Atzen wird ein Verfahren zum Einsatz kommen, bei dem eine Schragatzung, 
30 ahnlich der in Figur 2 dargestellten, erfolgt, die die Dicke der Wabenwande (1 1a. 1 1 b, 
12a, 12b, 13a, 13b) zur Permeationsschicht 1 hin verringert. Die Atzung muft hierbei 
soweit erfolgen, bis die dunneren Wande 14 im Nahbereich der Permeationsschicht 1 
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komplett weggeatzt sind, so dafi dort Durchtritte beziehungsweise Verbindungen (nicht 
dargestellt) in den Wabenwanden 14 entstehen. 

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Kompositmembran A der 
5 voriiegenden Erfindung, die verdeutlichen soil, dafi auch bei Verwendung kreisrunder 
Offnungen eine laterale Stromung des zumindest einen vorbestimmten Stoffs mittels 
Durchtritten zwischen den einzelnen Offnungen moglich ist. Die Figur 5 zeigt einen 
Ausschnitt einer Tragerschicht 2 von der Seite der Permeationsschicht aus gesehen, 
wobei die Permeationsschicht aus Grunden der Obersichtlichkeit entfernt worden ist. 
o Durch die Tragerschicht 2 senkrecht zu deren Oberflache hindurchgehende Offnungen 
7 sind in zueinander parallelen Reihen angeordnet und weisen Seitenwande 8 auf. Die 
Abstande zwischen den Offnungen 7 und der Neigungswinkel der Seitenwande 8 sind 
so gewahlt, dad die Offnungen 7 an den Durchtritten 16 miteinander in Verbindung 
stehen, wobei zwischen den geneigten Seitenwanden 8 benachbarter Offnungen 7 
5 kantenartige Obergange 18 ausgeformt sind, die bei Aufsicht linear, bei Seitenansicht 
hingegen gebogen sind. Auf diese Weise ist der Durchtritt des zumindest einen 
vorbestimmten Stoffs in lateraler Richtung langs der in jeweils einer Reihe 
angeordneten Offnungen 7 moglich. 

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Kompositmembran der voriiegenden 
Erfindung, bei der das Prinzip der Figur 5 noch weiter vorangetrieben worden ist. Auch 
hier ist eine Aufsicht auf die Tragerschicht 2 von der Seite der (nicht dargestellten) 
Permeationsschicht aus gezeigt. Hier sind die Offnungen 7 und Neigungswinkel der 
Seitenwande 8 so gewahlt, dad zwischen einer Offnung 7 und alien unmittelbar 
benachbarten Offnungen 7 Verbindungen bzw. Durchtritte 16 im Nahbereich der 
Permeationsschicht zwischen dieser und kantenartigen Obergangen 18 ausgebildet 
sind. welche einen Durchtritt des zumindest einen vorbestimmten Stoffs in alien 
Richtungen lateral zur Permeationsschicht erlauben. 

Die Permeationsschicht und die Tragerschicht 2 stehen lediglich noch uber kleine im 
Querschnitt dreieckartige Stutzsaulen 17, die sich jeweils zwischen drei Offnungen 7 
befinden, miteinander in Verbindung. Dennoch ist die Stabilitat der Kompositmembran 
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gewahrleistet, da auf der von der Permeationsschicht abgewandten Seite der 
Stutzstruktur der Tragerschicht 2, die lediglich von kleineren kreisformigen Lochern, 
den Eintritten der Offnungen 7, durchbrochen ist, wesentlich mehr 
zusammenhangendes Material stehen geblieben ist. Mit dieser Ausfuhrungsform wird 
s ein hervorragender Durchtritt des zumindest einen vorbestimmten Stoffs durch die 
Permeationsschicht und gleichzeitig eine ausgezeichnete orthogonale und laterale 
Verteilung der Stoffe innerhalb der Tragerschicht 2 und von dieser weg ermdglicht. 

Figur 8 zeigt verschiedene Stadien der Herstellung einer erfindungsgema&en 
o Kompositmembran nach dem erfindungsgemafien Verfahren. Zur Herstellung der 

erfindungsgemaften Kompositmembran wird zunachst ein geeignetes Material fur die 
Tragerschicht 2, beispielsweise ein Tragerblech , mit einer Permeationsschicht 1 
versehen. Dies kann durch Plattieren einer Folie (z.B. Walzplattieren) auf das 
Tragerblech geschehen, jedoch auch durch de novo Generierung einer 
Permeationsschicht auf der Tragerschicht, beispielsweise durch Dunnschichtverfahren 
Oder galvanische Abscheidung (Figur 8A). Die so gebildete Doppelschicht wird 
nunmehr strukturiert, indem mit ublichen Belichtungsverfahren eine Maske auf einem 
Photoresist 20, der zuvor auf der Tragerschicht 2 aufgebracht worden ist (Figur 8B). 
erzeugt wird. Nach Entwickeln des Photoresists 20 bieiben entsprechend der 
Belichtung vorbestimmte Bereiche 20a des Photoresists 20 zuruck (Figur 8C). Die 
nicht von den Bereichen 20a abgedeckten Stellen der Tragerschicht 2 werden mittels 
eines an die Tragerschicht 2 und den Photoresist 20 adaptierten Atzmittels weggeatzt, 
so daft eine Stutzstruktur beispielsweise in Form von Stutzrippen 3 ubrig bleibt, 
zwischen denen die gewunschten Durchtritte 4 durch die Tragerschicht 2 gebildet sind. 
Das Atzmittel sollte so ausgewahlt sein, daG es die Permeationsschicht 1 nicht 
nennenswert angreift, da das Atzen OblichenA/eise bis zur Permeationsschicht 1 erfolgt. 
Durch schrages Wegatzen der Tragerschicht 2 ist es weiterhin moglich, eine 
zusatzliche Konturierung der Stutzstrukturen und der Durchtritte 4 zu erreichen. wie in 
Figur 8D dargestellt. 

Eine laterale Strdmungsmoglichkeit fur den zumindest einen vorbestimmten Stoff in 
der Tragerschicht 2 ist insbesondere dann notwendig, wenn mehrere Schichten von 
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Kompositmembranen der erfindungsgemafJen Art miteinanderzu einem Stapel. einem 
Diffusionsmembransystem., kombiniert werden. Solche Systeme werden eingesetzt, 
um auf einem kleinen Raum eine moglichst grofte Menge der vorbestimmten Stoffe 
durch selektive Diffusion reinigen zu konnen. 

Die erfindungsgemaQen Kompositmembranen werden dazu in einem Stapel so 
miteinander verbunden, daft jeweils eine Permeationsschicht und eine Tragerschicht 
einander abwechseln. Die Tragerschichten werden abwechselnd entweder zur Zufuhr 
des ungereinigten Stoffgemischs oder zur Abfuhr des selektiv durch die 
Permeationsschichten diffundierten Stoffes verwendet. In jede zweite Tragerschicht 
des Stapels von Kompositmembranen werden somit die zu diffundierenden Stoffe 
eingeleitet, beispielsweise indem die dafur vorgesehenen Tragerschichten uber einen 
Verteiler miteinander verbunden sind. 

Der Verteiler wird dann zentral mit dem zu reinigenden Stoffgemisch beschickt. Der 
oder die selektiv diffundierbaren Stoffe diffundieren dann von den 
Zufuhrtragerschichten orthogonal zu beiden Seiten der Schicht durch die 
Permeationsschichten, die jeweils einer Tragerschicht unmittelbar benachbart sind, 
hindurch und gelangen dadurch in die abfuhrenden Tragerschichten. Auch diese 
konnen vorteilhaft wiederum durch einen gemeinsamen Verteiler miteinander 
verbunden sein, der die diffundierten Stoffe sammelt. 

Bei dem erfmdungsgemaBen Diffusionsmembransystem ist es somit wichtig, dad die 
Stoffe nicht nur orthogonal zur Tragerschicht durch die Permeationsschichten hindurch 
wandern konnen, sondern ebenfalls vom zentralen Verteiler kommend oder zum 
Abfuhrverteiler hingehend sich lateral durch die Tragerschichten bewegen konnen. 

Figur 7 zeigt ein Diffusionsmembransystem mit drei Kompositmembranen. Wahrend es 
grundsatzlich moglich ist, eine solche dreischichtige Anordnung oder auch eine solche, 
die nur aus zwei Kompositmembranen besteht, zu verwenden, wird es jedoch 
bevorzugt. eine groliere Zahl von Kompositmembranen aufeinander zu stapeln. Figur 
7 ist daher nur als einfaches mogliches Beispiel aufzufassen oder als ein Teil eines 
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gro&eren Stapels von Kompositmembranen in einem Diffusionsmembransystem 
anzusehen. 

Die einzelnen Kompositmembranen A, B, C entsprechen in dieser Ausfuhrungsform 
5 eines Diffusionsmembransystems im wesentlichen der Ausfuhrungsform der Figur 1. 
Gleiche Bestandteile werden daher mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

Durch die Zufuhrkanale 4a in der mittleren Zufuhrkompositmembran B wird ein zu 
reinigendes Stoffgemisch zugefiihrt. Dieses diffundiert zu beiden Seiten der 

10 Tragerschicht 2 durch die beiden unmittelbar benachbarten Permeationsschichten 1, 
von denen die eine zur selben Kompositmembran B gehort, zu der auch die Kanale 4a 
und die Tragerschicht 2 gehdren, durch welche die zu diffundierenden Stoffe 
zugegeben wurden, wahrend die andere Permeationsschicht 1 zu der benachbarten 
Abfuhrkompositmembran C gehort die mit ihrer Permeationsschicht 1 auf die 

15 Tragerschicht 2 der Zufuhrkompositmembran B aufgesetzt ist. 

Nach Durchtritt durch die Permeationsschichten 1 wird der zumindest eine selektiv 
durch die Permeationsschichten 1 diffundierte Stoff (beispielsweise Wasserstoff) durch 
abfuhrende Kanale 4b in den beiden benachbarten Kompositmembranen A und C 
20 abgefuhrt und kann einer Weiterverwendung zugefuhrt werden. Die Flieflrichtung der 
zu- bzw. abgefuhrten Stoffe wird durch die Pfeile 5a (Zufuhr) und 5b (Abfuhr) 
verdeutlicht. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel der Figur 7 sind die Kanale 4a, 4b der zu- 
25 beziehungsweise der abfuhrenden Tragerschichten 2 in einem Winkel von 90 Grad 

zueinander angeordnet. Diese Anordnung ermoglicht es in einfachster Weise, auf alien 
vier Seiten des Stapels von Kompositmembranen A, B, C, die das 
Diffusionsmembransystem bilden, Zufuhr- beziehungsweise Abfuhrvorrichtungen, d. h. 
Verteiler anzuordnen. Jeweils zwei gegenuberliegende Verteiler bilden die Zu- und 
30 Abfuhr fur das zu behandelnde Stoffgemisch bzw. die abgeschiedenen Stoffe, 

wahrend die beiden anderen, zu diesen orthogonal angeordneten Verteiler der Abfuhr 
der diffundierten (also gereinigten) Stoffe dienen. Aus Grunden der Obersichtlichkeit ist 
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das Zufuhr- beziehungsweise Abfuhrsystem des erfindungsgemaften 
Diffusionsmembransystems nicht dargestellt. Es ist dem Fachmann jedoch gelaufig, 
wie solche Verteiler zu gestalten sind, urn eine gleichmaftige Zufuhr beziehungsweise 
eine rasche Abfuhr der verteilten beziehungsweise gesammelten Stoffe zu erreichen. 

5 Es ist auch moglich, zwei Verteiler dergestalt auszufuhren, daft sie interkalieren, wobei 
ein Zufuhrverteiler in Verbindung mit jeder zweiten Kompositmembran steht, wahrend 
ein Abfuhrverteiler in Verbindung mit den anderen Kompositmembranen steht. Auf 
diese Weise konnen beide Verteiler auf derselben Seite des 
Diffusionsmembransystems angeordnet sein. Eine solche Anordnung kann bei 

10 beengten raumlichen Verhaltnissen vorteilhaft sein. Schliefilich ist es auch moglich, die 
Stutzrippen der jeweiligen Zufuhr- und Abfuhrmembranen auch in einem Winkel 
ungleich 0° bzw. 90° anzuordnen. Auch bei solchen Zwischenwinkeln ist die 
Anbringung der notwendigen Verteiler grundsatzlich moglich. 

15 Wahrend im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel Kompositmembranen gemafl Figur 1 
zu einem Diffusionsmembransystem zusammengesetzt worden sind, ist es genauso 
vorstellbar, Kompositmembranen gemali einer der Figuren 3 bis 6 zu verwenden. 
Auch diese ermoglichen einen lateralen Durchtritt von Stoffen durch die Tragerschicht 
und sind somit grundsatzlich geeignet in Diffusionsmembransystemen der 

20 vorliegenden Erfindung venA/endet zu werden. 

Die in Figur 6 gezeigte Ausfuhrungsform ermoglicht, wie oben dargestellt, den 
Durchtritt der Stoffe in praktisch alien lateralen Richtungen. Daher lassen sich mit 
dieser Ausfuhrungsform einerseits besonders leicht geeignete Verteiler an das 
25 Diffusionsmembransystem ansetzen, andererseits mussen jedoch die Seiten der 

Kompositmembran, die nicht in Verbindung mit Verteilem stehen, abgedichtet werden. 

Urn einen Verlust an gereinigtem Stoff Oder an Ausgangsstoffen zu verhindern, werden 
an den auderen Kompositmembranen eines Stapels Abdeckungen angebracht, die 
30 eine Diffusion bzw. einen Durchtritt nach auBen unmoglich machen. Beispielsweise ist 
es moglich, die aufterste, offenliegende Tragerschicht mit einem Deckel zu 
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verschlieften, der z.B. aus demselben Material bestehen kann, aus dem auch die 
Tragerschicht gefertigt ist. 

Die Herstellung von erfindungsgemaflen Diffusionsmembransystemen sieht 
5 vorzugsweise ein zueinander kreuzweises oder in anderer Weise erfolgendes Stapeln 
der Kompositmembranen vor, die im AnschlulJ daran miteinander verbunden werden. 
Das Verbinden kann beispielsweise durch Schweiflen, Loten oder Kleben erfolgen. Die 
Verteiler konnen beispielsweise hydraulische Anschlusse sein und werden ebenfalls an 
die Kompositmembranen angeschweilit, -gelotet oder -geklebt. 

10 

Die Kompositmembran gemaG der vorliegenden Erfindung ermoglicht die Verwendung 
sehr dunner Permeationsschichten, beispielsweise aus einem Metall mit einer hohen 
Selektivitat und gleichzeitig einem hohen Durchtrittsvermogen fur den zum 
Diffundieren vorgesehen Stoff (z.B. Wasserstoff) bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung 
15 einer hohen mechanischen Stabilitat, die durch die Tragerschicht, d.h. die Stutzstruktur 
der Tragerschicht, erreicht wird. Auf Grund ihrer Robustheit und ihres einheitlichen 
Aufbaus lassen sich die Kompositmembranen hervorragend zu erfindungsgemaflen 
Diffusionsmembransystemen zusammensetzen, die eine hohe Diffusionsleistung auf 
kleinem Raum mit einer hohen mechanischen Stabilitat des Gesamtstapels verbinden. 

20 

Die Kompositmembranen und Diffusionsmembransysteme gemafi der vorliegenden 
Erfindung konnen zur Reinigung sowohl von Flussigkeiten als auch von gasformigen 
Stoffen verwendet werden. BevorzugtenA/eise werden sie jedoch bei der Reinigung von 
Gasen, insbesondere bei der Reinigung von Wasserstoff eingesetzt. Vorzugsweise 
25 werden die Kompositmembranen und Diffusionsmembransysteme gemafi der 

vorliegenden Erfindung zur Reinigung von Wasserstoff fur Brennstoffeellenprozesse, 
insbesondere zum Betrieb von Brennstoffzellen in Fahrzeugen verwendet 
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Pat ntanspruche: 



1 . Kompositmembran zur selektiven Diffusion von zumindest einem 

vorbestimmten Stoff mit einer Tragerschicht (2) aus einem ersten Material und 

5 mit einer Permeationsschicht (1) , die auf der Tragerschicht (2) angeordnet ist 

und aus einem zweiten Material besteht, das fur den zumindest einen 
vorbestimmten Stoff selektiv permeabel ist wobei die Tragerschicht (2) eine 
mechanische Stutzstruktur mit Durchtritten (4, 7) aufweist, durch die sich der 
zumindest eine vorbestimmte Stoff im wesentlichen orthogonal und optional 

10 auch lateral zur Ebene der Permeationsschicht (1 ) durch die Tragerschicht (2) 

bewegen kann, und wobei die Tragerschicht (2) Oberflachenantetle der 
Permeationsschicht (1) freilalSt, die mit den Durchtritten (4, 7) 
stromungstechnisch in Verbindung stehen. 



is 2. Kompositmembran nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafS die Stutzstruktur parallel zueinander verlaufende Stutzrippen (3, 9) 
aufweist. 



20 3. Kompositmembran nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Stutzrippen (9) im Nahbereich der Permeationsschicht (1) dunner sind 
als in ihrem von der Permeationsschicht (1) abgewandten Bereich. 



25 4. Kompositmembran nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Durchtritte durch die Tragerschicht (2) Offnungen (7, 7a) sind, die sich 
von der Permeationsschicht (1) bis zu der der Permeationsschicht (1) 
abgewandten Oberflache der Tragerschicht (2) erstrecken. 

30 

5. Kompositmembran nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Offnungen (7) einen im wesentlichen kreisformigen Querschnitt 
aufweisen. 



35 
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6. Kompositmembran nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die Offnungen (7a) einen polygonalen Querschnitt aufweisen. 

5 7. Kompositmembran nach Anspruch 4 oder 5 t 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Querschnitt der Offnungen (7, 7a) sich zur Permeationsschicht (1) hin 
erweitert 

o 8. Kompositmembran nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

da& der Querschnitt der Offnungen (7, 7a) sich zur Permeationsschicht (1) hin 
so erweitert. daft zumindest ein Teil der Offnungen (7, 7a) im Bereich der 
Permeationsschicht (1) miteinander in Verbindung steht. 

5 

9. Kompositmembran nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Verbindungen zwischen den Offnungen (7, 7a) zumindest einen in einer 
bestimmten Richtung langs der Tragerschicht (2) verlaufenden Durchtritt (16) 
bilden. 

10. Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Permeationsschicht (1) ein Material enthalt, daft ausgewahlt ist aus 
Palladium, Niob, Vanadium und Legierungen dieser Metalle miteinander oder 
mit anderen Metallen. 



1 1 . Kompositmembran nach Anspruch 1 0, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Material der Permeationsschicht (1) eine Pailadium-Silberlegierung 
enthalt. 



12. 



Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Tragerschicht (2) ein Material enthalt, das ausgewahlt ist aus rostfreiem 
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Stahl, Kupfer, Kupferlegierungen, Aluminium oder einem Teflon -artigen 
Material, wie zum Beispiel Polyfluorethylen. 

13. Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Permeationsschicht (1) eine Dicke von 20 nm bis 10 Mikrometer, 
vorzugsweise von 50 nm bis 5 Mikrometer, insbesondere von 100 nm bis 1 
Mikrometer aufweist. 

14. Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Tragerschicht (2) eine Dicke von 5 Mikrometer bis 5 mm, oder von 5 
Mikrometer bis 1 mm, oder von 50 Mikrometer bis 500 Mikrometer, 
insbesondere von 100 Mikrometer bis 200 Mikrometer aufweist. 

15. Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Permeationsschicht (1) und die Tragerschicht (2) mittels Walzplattieren, 
Galvanisieren oder Dunnschichtbeschichtung miteinander verbunden sind. 

16. Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der zumindest eine vorbestimmte Stoff Wasserstoff ist. 

17. Diffusionsmembransystem zur selektiven Diffusion zumindest eines 
vorbestimmten Stoffes mit zumindest zwei in Form eines Stapels aufeinander 
angeordneten und miteinander verbundenen Kompositmembranen (A, B, C) 
gemaft einem der Anspruche 1 bis 16, wobei die Tragerschichten (2) der 
zumindest zwei Kompositmembranen (A, B, C) jeweils Durchtritte (4, 7, 7a, 16) 
aufvveisen, durch die sich der zumindest eine vorbestimmte Stoff im 
wesentlichen orthogonal und lateral zur Ebene der Permeationsschicht (1) 
durch die Tragerschicht (2) einer Kompositmembran bewegen kann und jeweils 
die Durchtritte (4, 7, 7a, 16) der geradzahligen Tragerschichten (2) und jeweils 
die Durchtritte (4, 7, 7a f 16) der ungeradzahligen Tragerschichten (2) in der 
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Abfolge des Stapels der Kompositmembranen miteinander (A, B, C) in 
Verbindung stehen. 



Diffusionsmembransystem nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Stutzstrukturen derzumindest zwei Kompositmembranen (A t B, C) 
parallel zueinander verlaufende Stutzrippen (3, 9) aufweisen, wobei die Gruppe 
der Stutzrippen (3, 9) der geradzahligen und die Gruppe der Stutzrippen (3. 9) 
der ungeradzahligen Stutzstrukturen in der Abfolge des Stapels der 
Kompositmembranen jeweils innerhalb einer Gruppe zueinander parallel 
ausgerichtet sind, und die Stutzrippen (3 t 9) der geradzahligen Stutzstrukturen 
in einem Winkel, insbesondere in einem Winkel von 0° Oder 90° zu den 
Stutzrippen (3, 9) der ungeradzahligen Stutzstrukturen stehen. 

15 19. Diffusionsmembransystem nach Anspruch 17 oder 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die am weitesten auften angeordnete Tragerschicht (2) des 
Diffusionsmembransystems mit einer dichten Abdeckung verschlossen ist. 

20 20. Verfahren zur Herstellung einer Kompositmembran mit folgenden Schritten: 

- Aufbringen einer fur zumindest einen ersten Stoff permeabien 
Permeationsschicht (1) auf eine Tragerschicht (2) und 

- Ausformen einer Stutzstruktur in der Tragerschicht (2), wobei die Stutzstruktur 
Durchtritte (4, 7) umfasst, durch die sich Stoffe im wesentiichen orthogonal und 

25 optional auch lateral zur Tragerschicht (2) bewegen konnen. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS das Ausformen folgende Schritte aufweist: 
30 - Maskieren von vorbestimmten Bereichen, welche die Stutzstruktur bilden 

sollen, auf der, der Permeationsschicht (1) abgewandten Seite der 
Tragerschicht (2) und 

- Wegatzen der nichtmaskierten Bereiche der Tragerschicht (2) bis zur 
Permeationsschicht (1). 



18. 



10 



35 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Maskieren folgende Teilschritte aufweist: 
• Beschichten der Tragerschicht (2) mit einem Photoresist (20) 
5 - Belichten des Photoresists (20) mit einer Maske, welche die vorbestimmten 

Bereiche abbildet und 

- Entwickeln des Photoresists (20), so dali dieser bis auf die vorbestimmten 
Bereiche (20a) entfernt wird. 



io 23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dad das Atzen in einem schragen Winkel unter die vom Photoresist (20a) 
abgedeckten, vorbestimmten Bereiche erfolgt 

15 24. Verfahren nach Anspruch 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Ausformen durch Ausfrasen der Tragerschicht bis auf vorbestimmte 
Bereiche erfolgt, welche die Stutzstruktur bilden sollen. 



20 25. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali das Aufbringen der Permeationsschicht (1) auf die Tragerschicht (2) mittels 
Dunnschichtverfahren, Galvanisieren oder Walzplattieren erfolgt. 



25 26. Verwendung der Kompositmembran nach einem der Anspruche 1 bis 16 und 
oder des Diffusionsmembransystems nach einem der Anspruche 17 bis 19 zur 
Reinigung von Wasserstoff fur Brennstoffzellen, insbesondere Brennstoffzellen 
in einem Fahrzeug. 
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